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從統計認知面向與圖表理解角度分析國中 
數學教科書的統計內容 

 

李健恆  楊凱琳1 

 

依據文獻上的統計認知面向與圖表理解，以內容分析法探討 2 種

配合九二課綱編排的國中數學教科書版本中的統計內容。研究發現，2

種版本的教科書都能提供學生各種統計知識的學習機會，但是在統計

推理和統計思考方面的能力培養較為不足；而 2 種版本教科書的統計

圖表，皆提供學生從認識圖表的元素以及圖表所呈現的資訊解讀圖表

的能力。但是少有讓學生對圖像資訊做延伸推論或依據需要選擇合適

的方式來呈現圖表的學習機會。這可能是因為和統計主題相關的能力

指標，大多著重於統計知識的認識、圖表的繪製以及資訊的直接讀取。

因此，建議教科書可考慮增加統計推理與統計思考、選用圖表和利用

圖像資訊做推論等學習任務，讓學生能更深入地學習統計概念以及應

用統計圖表做推理分析。 
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Content analysis was used to investigate statistical cognition and graph com-

prehension of  two textbooks edited according to 2003 curriculum guidelines. 
We found that the two textbooks provide substantial learning opportunities for 
statistical literacy; however, they provide almost no learning opportunities for 
statistical reasoning and thinking. Furthermore, both of  the textbooks provide 
learning opportunities to interpret graphs by recognizing components and in-
formation displayed in graphs, but provide almost no learning opportunities to 
infer from graphs or choose proper graphs for different situations. This may be 
because the guidelines only focus on knowing statistical knowledge, drawing 
graphs, and retrieving information directly. To enhance the ability of  students to 
apply statistical graphs and concepts for making inferences, it is recommended 
to provide students with tasks for reasoning and thinking statistically, selecting 
graphs and making inference by analyzing information of  graphs. 
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壹、前言 

為延續社會的發展，我們透過學校教育讓學生學習知識或培養未來

適應社會所需的能力。這個目標通常經由國家訂定課程綱要來規範，然

後再以教科書的形式來呈現。在教學現場，教師和學生使用教科書的比

例也很高。林碧珍與蔡文煥（2005）從有關 TIMMS 2003 結果的研究指

出，有 92%的臺灣教師相當依賴教科書；Pingel（2010）指出，幾乎所有

教師都主要使用教科書來準備和結構他們的課堂，並總結多位學者的研

究指出教科書提供專業知識，節省時間並提供安全且可供教師和學生介

紹學習的內容、範圍和順序。因此教科書是呈現學習內容的主要工具，

也是提供學習機會的重要途徑。 

在統計圖表、統計概念愈來愈廣泛被使用的年代，透過閱讀圖表或

數據，從而進行判斷或推理一些現象的能力顯得愈來愈重要。Rumsey 

（2002）認為教育工作者應以讓我們的學生能成為好的「統計公民」為

目標，所謂好的統計公民是指在這個訊息泛濫的年代中，要有足夠的能

力去理解統計的資訊，並基於所得到的資訊能作批判性的思考和良好的

判斷。因此從國小到國中義務教育階段的數學課程，統計相關能力的培

養占有重要的地位，針對統計學習內容，Garfield、delMas 與 Chance（2003）

以統計知識（statistical literacy）、統計推理（statistical reasoning）和統計

思考（statistical thinking）來描述對統計的不同認知面向。此外，Ainley

（2000）提出有關圖表（graphing）的能力也是統計課程重要的目標之一，

其應當包括繪製圖表、閱讀圖表、能夠自行選擇或定義圖表作特定的內

容、解讀圖表以及利用圖表作為思考工具。Friel、Curcio 與 Bright（2001）

進一步提出影響圖表理解（graph comprehension）包含 4 個關鍵的因素，

包括：使用圖表的目的（the purposes for using graphs）、任務特質（task 

characteristics）、學科特質（discipline characteristics）和閱讀者的特質 
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（reader characteristics），並由圖像建構，為需要解讀數據的各種情境問

題而設計好的圖像發展出圖感（graph sense）。 

教科書是呈現數學課程內容的主要工具，在教學中扮演著很重要的

角色，也是提供學習機會的重要途徑。透過比較現行版本的教科書內

容，可以檢視教科書是否提供學生研究數字或圖表的能力，從而解決生

活中統計問題之學習機會。因此，本研究旨在依據 Garfield 等人（2003）

對各種統計認知的定義，以及 Friel 等人（2001）對圖表理解的分類，分

析臺灣 2 個現行版本的國中數學教科書中「統計」的相關內容，並對教

學的安排、教材設計提供參考建議。根據研究目的所衍生的研究問題如

下： 

（一）92 課程綱要有關統計主題的能力指標中，涵蓋哪些統計認知

面向以及圖表理解的類別？ 

（二）臺灣 2 個現行版本的國中數學教科書中，有多少百分比的題

目分別呈現統計知識、統計推理和統計思考？ 

（三）臺灣 2 個現行版本的國中數學教科書中，有多少百分比的統

計附圖展現出各種圖表理解的類別？ 

貳、文獻探討 

一、臺灣的統計課程與教材分析 

（一）臺灣國中階段的統計學習目標 

在國民中小學九年一貫數學學習領域課程綱要（92 課綱）的基本理

念下，國民教育階段協助學童發展數學智能中，就明確指出： 

學生能力的發展始於流利的基礎運算和推演、對數學概念的理解，然後懂

得利用推論去解決數學問題，包括理解和解決日常問題，以及在不熟悉解

答方式時，懂得自尋解決問題的途徑。抽象化能力始於能運用符號、記號、
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模型、圖形或其他數學語言、清楚傳達量化、邏輯關係。發展邏輯思考，

用來分析證據、提出支持或否定假設的論點。啟發學生自行在不同數學概

念之間做連結，並連結數學與其他學習領域。（教育部，2003：20） 

我們相信統計的內容應該是不難讓學生感受到其與日常生活問題

的連結性。在課程綱要所強調「帶著走」（教育部，2003：20）的能力中，

在小學統計部分，希望學生畢業時「能報讀簡單統計圖形並理解其概念」

（教育部，2003：23）；而在國中統計部分，希望學生畢業時，能經由簡

單資料的分類整理與觀察，來建立基本的統計與機率素養，並認識各種

簡易統計方法（教育部，2003：23）。國民教育各階段統計內容的能力指

標，如表 1 所示。 

D-1、D-2 和 D-3 是國小階段的能力指標，此階段主要是讓學生對統

計有初步的概念，並學會整理生活中的資料的觀察、整理與分析，學會

製作成各種不同的統計圖形；而 D-4 是國中階段的能力指標，這個階段

主要認識一些簡單的統計量，由此來認識資料的集中位置和分散情形。 

 
表 1  九年一貫統計部分能力指標 

編號 能力指標 

D-1-01 能將資料做分類與整理，並說明其理由。 

D-1-02 能報讀生活中常見的直接對應（一維）表格。 

D-1-03 能報讀生活中常見的交叉對應（二維）表格。 

D-2-01 能認識生活中資料的統計圖。 

D-2-02 能報讀較複雜的長條圖。 

D-2-03 能整理生活中的資料，並製成長條圖。 

D-2-04 能整理有序資料，並繪製成折線圖。 

D-3-01 能整理生活中的資料，並製成圓形圖。 

D-4-01 能報讀百分位數，並認識個體在群體中相對地位的情形。 

D-4-02 能利用統計量，例如：平均數、中位數及眾數等，來認識資料集中的位置。 

D-4-03 能利用統計量，例如：全距、四分位距等，來認識資料分散的情形。 
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所有的內容都安排在九年級的階段處理，並由次數逐漸進階至累計次

數、累計相對次數、百分位數、中位數、全距、四分位距等統計量及直

方圖、盒狀圖等統計圖形，來瞭解資料表現的特質。 

（二）數學教科書的統計單元分析 

在臺灣，對統計相關內容進行教科書分析的研究並不多。王馨梅 

（2011）探討數學教科書中統計內容，分別從內容的繼續性、順序性及

銜接性作分析研究，即不同年級中相同概念重複出現的情形，其順序是

否符合學生心理發展與邏輯順序，學習內容是否依深度或廣度而編排，

以及相應主題是否完整呈現分年細目所建議的學習內容，並符合繼續性

原則。邱婉嘉（2009）比較與分析臺灣與美國教科書中信賴區間單元的

教材內容，依據其設計理念、教學目標、信賴區間單元的教材、單一概

念的安排及概念間的銜接、問題情境等，歸納出教科書的特色與特質。

相關研究讓我們對教科書中統計內容的編排，以及特定單元的設計有了

進一步的理解，卻沒有從各種統計認知以及統計圖表的元素作分析討

論，因此本研究想藉著對國中數學教科書作內容分析，呈現統計學習內

容的當前面貌。 

二、統計能力 

對於數據資訊的處理，除了要理解其中的含意，從而作批判性思考

和良好判斷外，透過合適的指標來描述資料的特性，跟其他資料作比較

的能力也同樣重要。將統計作為協助解決問題的工具，透過分析，對問

題的現象提供一個合理推論，這樣的能力是必須在理解各統計概念的基

礎下，掌握各統計工具的特性，才能對數據作合適的描述和推理，這些

都應當成為統計課程中的重要元素。其中統計圖表是陳述現象的重要工

具，因此學習理解圖表所呈現的各種意義，也是具備良好統計能力不能

缺少的內涵。 
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（一）統計認知面向：知識、推理與思考 

Ben-Zvi 與 Garfield（2004）認為，能夠正確評估基於數據的跡象和

斷言是一種重要的技能，並應該作為所有學生教育課程的一部分來學

習。而統計學習就是提供民眾一個工具，去學習對周遭世界的量化資訊

明智地作出反應。相對於過往強調技巧、程序和計算的統計教學，學生

雖然在統計課程中能取得好成績，卻缺乏作統計推理和思考的能力，因

而建議課程應針對發展統計知識（statistical literacy）、推理（reasoning）

和思考（thinking）來設計。統計知識是構成統計推理和思考的基礎，透

過理解統計資訊，從而對數據的現象作批判性思考及良好判斷。 

統計知識包括理解統計資訊或描述研究結果等基本和重要的技

巧，如理解基本的統計概念和詞彙，認識數據的作用及其重要性，收集、

組織、建構和呈現數據和相關圖表，有能力去描述問題的結果，並與其

他人交流溝通（Rumsey, 2002）。 

統計推理是人們以統計思想作推理和理解統計資訊的方法，這包括

能夠基於一組數據、圖表的呈現形式或數據的統計摘要作出解釋

（Garfield, 2002）。很多統計推理需要整合數據和機率，以形成推論和解

釋統計結果。 

而 Chance（2002）認為統計思考是超過知識和推理，可以把過程視

為一個整體的能力，包括知道其原因以及去理解在這個過程中變化的關

係及意義，有能力在給定的內容以外探索數據，並產生由主要研究者所

提出之問題以外的新問題。也就是說，統計思考是指有能力理解問題的

內容並設計調查和得出結論，認識和明白整個形成與解決問題的過程

（由問題所造成的數據收集、選擇分析方法、測試假設等），進而要能

夠批判和評估已解決問題或統計研究的結果。 

Garfield 等人（2003）依據上述各種統計認知的定義，發展基本統計

課程的網路評量資源，而這三種認知過程都是考慮對以改革統計基礎課

程為目標，並站在相對於傳統統計教學中只強調計算、公式和證明的立

場，而知道如何計算也是幫助獲得統計知識、統計推理和統計思考的方
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法之一，對於統計量的基本運算也是對統計的基礎知識，所以本研究將

計算能力也納入在統計知識中。 

（二）統計圖表的理解 

Scheaffer、Watkins 與 Landwehr（1998）認為原始數據常會透過表格 

（table）或圖像（graph）的形式來呈現，以顯示數據的形態和進行比較，

若學生能將數據進行有意義的分組，對製作有用的摘要和數據會比較有

幫助。Friel、Bright、Frierson 與 Kader（1997）認為把表格形式的數據或

呈現原始數據的圖像，轉換成已分組數據圖像的簡化（reduction）過程

以及圖像的結構，都是影響圖像知識（graph knowledge）的因素。因此

讓學生理解由已建構好的表格和圖像所表達的意義，以及如何決定使用

它們來作最佳的呈現都是重要的統計學習內容。 

Bright 與 Friel（1998）認為表格是一個重要的中介角色去幫助原始

數據順利過渡到簡化數據，而建立不同表徵之間的連結（connections）

和轉移（translations）是發展理解的關鍵。一般而言，在完成國中教育

前，學生需要掌握的統計圖像包括長條圖、折線圖、圓形圖、直方圖、

盒狀圖等。Bright 與 Friel 也指出，學生若能掌握對特定圖像之間的轉

換，將有助於理解圖像。例如：線圖（line plot）與長條圖的差異性；直

方圖可以視為是由莖葉圖逆時針方向旋轉 90 度而來等。 

Friel 等人（2001）認為圖像理解是要有能力閱讀和理解那些已建構

好的圖像所傳遞的資訊，並包括將構建圖像作為繪製數據的工具，更重

要的是能夠選定最佳的圖像來表達一個給定的情況。因而定義能夠繪製

圖像，透過圖像來理解各種問題情境中數據意義的能力稱為圖感。就不

同的情境或要求，圖感共分為 6 種，如表 2 所示。 

（三）統計課程與評量的相關研究 

隨著統計能力愈來愈被重視，因而在設計培養使用和解釋數據能力

的學校課程中，對學生的統計知識、推理和思考的學習也逐漸有更明確

的指引。Franklin 等人（2007）所編寫的《各年級統計教學和評量指引》 



 
 
李健恆、楊凱琳 從統計認知面向與圖表理解角度分析國中數學教科書的統計內容 39 

 

表 2  與圖感有關的行為 

能力 關注重點 

1. 
認識圖像中的元素、這些元素之間

的相互關係，以及這些元素的效用

在圖像中所呈現的資訊。 

圖表是用來使人們明確看到在各種層次

細節中的數量和類別訊息。數據整理涉及

從原始數據的表格和圖像轉換到已分組

的數據。 

2. 當推理有關以圖像形式呈現的資訊

時，能夠講述特定圖像中的語言。

透過溝通統計思想的語言，學生認識到各

種圖像結構的元素，以及與內容相關的訊

息進行互動。每一種圖像都有它們各自的

語言，即確認圖像結構的元素和它們的相

互作用可以用於討論圖像所呈現的數據。 

3. 理解表格、圖像和被分析的數據之

間的關係。 

圖像閱讀者需要明白符號任務和空間任

務，以及那些表格和圖像能幫助處理這些

任務的方法。 

4. 

能夠理解並回答有關圖像理解的 3
個層次的問題：直接讀取數據的資

訊、讀取數據之間的資訊、讀取數

據以外的資訊；或更一般地說，能

夠解釋圖像所呈現的資訊。 

這 3 個提問的層次涉及由圖像中作數據

的提取、內推和發現圖像中呈現數據的關

係、推斷數據和解釋由圖像所找到的關

係。 

5. 
基於判斷所涉及任務和所表達數

據，辨別出比其他圖像更有效用的

圖像。 

判斷關於哪一種圖像對於呈現一組數據

是最有效的，包括考慮數據的本質和分析

的目的，有些圖像的模式對特定類型的數

據和特定目的較其它圖像來得合適。 

6. 以理解數據所呈現的圖像為解釋的

目標，避免只依個人主觀解讀圖表。

雖然內容可以幫助學生使用先備知識，這

樣的先備知識也同時會引起對圖像資訊

的誤解。內容的主觀意義可以帶出對任務

的目標和策略的不同解釋，增加必須注意

的元素數量和盡可能提供轉移自原來學

習目標不同類型的抽象概念，從而理解內

容的限制是作出合理解釋的一個重要因

素。 

資料來源：Friel et al（2001: 146）。 

 

（Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education Report）

中就明確指出，數學教學的主要目標就是要幫助學生發展統計思考。對

於解決統計問題和作出決策則必須依賴對數據的理解、解釋以及其量化
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的變化性（variability），而處理這些變化性就是統計思考。Burrill 與 Biehler

（2011）根據相關文獻進行探討分析後，認同對統計概念的理解以及有

能力去使用統計在工作場所或個人生活中，是統計學習最根本的方向。

而有關統計教學設計的層次，並不受特定的年級所約束，學習處理由一

個特定的組別、組別之間到切合特定模型的變化性，其中也包括對統計

知識的學習，以了解數據的選取和產生，並熟悉有關描述統計、圖像與

表格呈現的基本項目和想法。這些統計想法都是學校課程以及訓練老師

作統計教學的重要方向。 

Fernández 與 Andrade（2010）為了推廣高中學生的統計推理的發展，

透過設計、發展和評估有關高中統計課程相關的教學實驗，配合統計知

識、推理和思考 3 種能深化統計教學和學習理解的認知過程，分別設計

3 種不同的教學情景（數據集、抽樣和機率），作為對資料抽樣和分析設

計的參照。對數據的處理涉及組織、描述、描繪和分析數據，並依靠圖

表直觀顯示的方式，以引導學生應用統計概念（如分布、平均值、分散

情況等）和圖像去理解相關內容；抽樣可提供檢驗樣本大小的影響，以

及詳細檢查有著相同大小卻不同樣本變化的機會，因此提供對於相同母

體的不同形象，這樣的教學實驗方法給予課程設計一個具影響力的工

具，以達成在不同內容的統計教育目標。 

Garfield 與 delMas（2010）總結透過網站方式提供評量學生統計知

識、推理和思維資源的 ARTIST 計畫（Assessment Resource Tools for 

Improving Statistical Thinking）是一個成功的設計。ARTIST 資料庫包括

24 個不同的統計內容（如：常態分配、集中趨勢的度量、二維數據等），

以 3 種不同的項目形式（開放式問題、選擇題、實作任務）和三種認知

結果（統計知識、推理、思維）的項目設計，發展出對統計教育很多高

質量、有價值及有用的評價資源，配合網上調查以及使用者的訪談，以

了解他們如何使用相關材料、這些材料如何幫助其教學及評量練習的設

計等情況，來持續改善資源和網站的設計。全世界已超過 1,400 名教職
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人員使用 ARTIST 項目的資料庫，並給予正面的回饋，達到該計劃所預

期以評量方式來改善和評估統計教學和學習情況的目標。 

在各種給予學生學習統計的指引、教學設計、輔助資源或評量方式

中，都肯定了統計知識、推理和思考的重要性，卻較少有研究針對學習

的重要工具──教科書作探討，而統計圖表是對數據分析過程中一個不

可或缺的工具，它可以表達數據所隱含的資訊，說明趨勢或現象，理解

當中所傳達的不同訊息將有助於表達各種統計認知。因此本研究將對臺

灣 2 個現行版本的國中數學教科書統計相關內容進行分析，討論教科書

中所使用題目和統計圖表的特質，說明所呈現的統計認知及圖表理解的

情形。 

參、研究方法 

一、研究樣本 

本研究分別以 92 課綱編排的 2 個不同版本（版本 A、版本 B）國中

數學教科書第六冊（99 年版）為分析對象。相關教科書中的內容大致可

分為以下 3 個部分： 

（一）概念介紹：以文字、圖表的方式作舊知識的回顧、新知識的

引入或整個內容的重點總結，與章節所要學習的內容沒有直接關係或純

粹是所學知識的總結。如：知識引入、摘要部分。 

（二）例題：配合相關概念的情境所設計的問題，透過附有解題說

明的形式，讓學生認識相關概念。如：知識概念的講解、例子部分。 

（三）練習：配合相關概念所設計的問題，透過學生自行練習以鞏

固所學概念。如：隨堂練習、動動腦、自我評量、基礎評量、進階評量

部分。 

本研究中對照「統計認知分析表」只分析教科書中的題目，包括「例

題」與「練習」的部分，概念介紹部分通常包含舊知識的溫故知新、對
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新知識的引入或回顧和整理相關概念名詞。由於概念介紹主要是教科書

用來喚起學生的知識、引入新知識與總結新知識，較多以說明文方式表

達概念內容。而本研究的分析架構主要以統計認知面向，先探討教科書

中所呈現的題目。因此，並未對於這部分的教科書內容加以分析。此外，

本研究以「圖表理解」的架構分析教科書中已經明確繪製出來的統計圖

表，先探討這些圖表的呈現提供學生哪些理解類別的機會。因此，「練

習」中要求學生繪畫的統計圖像也未納入分析範圍。 

二、研究工具 

（一）統計認知分析表 

本研究根據 Garfield 等人（2003）的統計認知分類：統計知識、統

計推理、統計思考三大類型，分析教科書中的例題和練習。下面的範例

1 將說明如何區辨這 3 種統計認知，題目中呈現 25 個美國城市降雪量的

莖葉圖，據此分別提問有關統計知識、統計推理和統計思考的問題。 

 

範例 1：下列是 25 個美國城市的隨機樣本，並以莖葉圖顯示平均年降雪量（單位：吋，

莖的部分代表 10，葉的部分代表 1）： 

 
莖 葉 
0 0  0  0  0  0  0  0  2  4 
1 0  2  8 
2 0  0  2  2  8 
3 8 
4 2  2  4  8 
5 4  8 
6 0 

 
（1）描述這個分布（統計知識）。 
（2）不作任何計算，你所期望的平均降雪量是大於、小於還是與中位數

相同？為什麼？（統計推理）。 
（3）一個研究人員有這 25 個城市 20 年前的平均降雪量數據，他想去測

試現在的降雪量與 20 年前相比是否有增加的趨勢，試描述一個合適

的方法去解答這個問題（統計思考）。 

資料來源：https://app.gen.umn.edu/artist/glossary.html#exam。 
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學生可以利用莖葉圖與統計量的知識來描述此降雪量的分布，此為統計

知識的內涵。在不計算的前提下，學生可以從降雪量分布的特徵推論降

雪量中位數與平均數的大小關係，此為統計推理的內涵。學生需要設想

如何比較 20 年前和現在的降雪量，並思考提供什麼樣的證據可以合理

判斷趨勢是否增加。 

參考 Garfield 等人（2003）對各種統計認知的細目，並確立「統計

認知類別」的分析架構如下： 

L.統計知識（Literacy） 

L1：排序計次：對數據作特定的排序及有效的分組，整理原始數據

為表格的形式。 

L2：表格轉換：以不同的表格形式呈現數據，包括計算數據的次數、

累積次數、相對次數和相對累積次數。 

L3：計算：使用平均數、中位數、百分位數等公式進行數值計算。 

L4：簡化：瞭解調整原始數據的資料值後，對原數據各概念的影響，

由此簡化相關概念的計算。 

L5：判斷：透過對概念的理解，判斷陳述相關句子的正誤。 

L6：設計數據：根據題目的要求設計符合條件的數據。 

L7：繪製圖像：按題目的要求正確地繪製出表達該數據的統計圖

形，如：折線圖、直方圖、盒狀圖等。 

L8：報讀圖表：將統計圖表上所看到資料直接讀出來。 

L9：解讀圖表：根據圖表提供的資訊作一些簡單的運算。如：計算

平均數、隨著時間改變所增加的數量或百分比等。 

R.統計推理（Reasoning） 

R1：解釋（1）：認識不同工具在分析數據的集中和分散情況時所代

表的意義，根據所呈現的結果，解釋數據所代表的現象。 

R2：解釋（2）：根據問題的需要，自行選取合適的工具進行分析，

並從分析結果來解釋數據所代表的現象。 
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R3：預測：利用知識或技巧預測由數據或圖表提供的現象或訊息。 

R4：推理：利用統計各概念的理解，對數據的集中或分散情況進行

推論。 

T.統計思考（Thinking） 

T1：形成問題：由可以遇到的現象中主動形成可以進行探討的問題。 

T2：收集數據：提出對有助於解答問題數據的收集方式及理由。 

T3：選擇分析方法：配合問題對整體數據選擇適合的分析方法。 

T4：批判和評估：對已解決問題或統計研究的結果作批判或評估。 

其中統計知識中的計算能力（L3）是特別針對使用平均數、中位數、

百分位數等有特定公式的計算項目，然而在表格轉換（L2）、簡化（L4）

和解讀圖表（L9）中也有需要計算的項目，但因著重的計算能力不同或

需要透過圖表來進行運算，所以會被歸類到不同的類別中。而部分題目

會包含不只一種統計能力，如將原始數據作排序和計次後，按照題目的

要求把相關資料繪製出統計圖像，這樣的題目就會至少包含排序計次

（L1）和繪製圖像（L7）2 種能力，因此在一個分析單位中可能會包括

不只一種統計認知子類別。 

（二）圖表理解分析表 

本研究根據 Friel 等人（2001）提出對圖感概念，將圖表理解分類為：

1.認識圖像的元素；2.講述圖表所呈現的現象；3.理解圖表、圖像和被分

析數據之間的關係；4.解釋圖像所呈現的資訊；5.判別使用合適的圖像

來表達數據；6.避免只依個人主觀解讀圖表。研究者先找尋合適的例子，

以說明這 6 種對圖表理解的應用情形，同時也透過這些例子幫助編碼者

瞭解圖表理解的分類，以增加編碼者間的一致性： 

1.認識圖像的元素 

（1）了解 x 軸和 y 軸所代表數據的意義，如：次數和相對次數所表

達的意義； 

（2）透過調整兩軸的比例以適當地表達數據的情況； 
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（3）把原始數據∕圖像轉換成分組數據∕圖像，或依題目所給定

的數據繪製出指定的圖像； 

 

範例 2：以下是某學校游泳校隊隊員的體重，回答下列問題： 

53 60 67 64 72 65 63 59 79 
63 60 52 60 62 58 58 68 55 
64 70 61 55 50 63 65   

根據上列數據完成體重次數分配表及體重累積次數分配表，並作出其相對次

數分配直方圖，以及相對累積分配直方圖。 

資料來源：康軒文教事業（2009a）。 

 

2.講述圖表所呈現的現象 

（1）能從圖像所給予的資訊讀出相應的數值； 

（2）正確讀出圖像中的數值，並根據各種統計量的定義進行計算； 

（3）透過圖像所呈現的數值，比較其中 2 個或以上的數據。 

 

範例 3：下列哪一個成績次數分配直方圖，能把中位數與眾數呈現在同一組別中？ 

（A）   （B）  

（C）   （D）  

資料來源：康軒文教事業（2009b）。 

 

3.理解圖表、圖像和分析到的數據之間的關係 

（1）選擇適當的比例在圖像中表達數據； 

（2）把原始或已分組數據轉換成指定圖像，並透過圖像來對數據

進行分析。 
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範例 4：某機構對二至九年級的學生作了關於有意義材料時，視覺記憶和聽覺記

憶再現率的調查，如下表： 

年級 二 三 四 五 六 七 八 九 

記憶再現

百分率

（%） 

聽

覺 
5 12 16 20 25 20 15 20 

視

覺 
22 40 45 60 75 50 35 45 

試在同一統計圖中用折線圖表示所收集的數據，並說出從折線圖中所看到的

現象。 

資料來源：孔凡平、黃焱（2007：43）。 

 

4.解釋圖像所呈現的資訊 

（1）透過圖像可以說明相關的內容或解釋發展趨勢； 

（2）利用圖像所呈現的趨勢作判斷。 

 

範例 5：下圖顯示過去 10 年流經某市鎮的河流污染調查結果。請從下列選項中選

出最合適的解釋： 

（A） 在過去 10 年，河流並沒有被

污染。 

 

（B） 從 PCB/I 的值一直增加到

2000 年為止，之後似乎有減

少的趨勢。 
（C） 從 PCB/I 的值一直增加到

2000 年為止，除非採取行

動，否則之後似乎會有更高

的趨勢。 
（D） 在過去 10 年，河流變得更清

潔。 

資料來源：Aoyama & Stephens（2003: 215）。 

 

5.判別使用合適的圖像來表達數據 

（1）能夠判斷並以合適的圖像來表達數據； 

（2）能夠了解並應用不同的圖像來表達相同數據的意義。 
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範例 6：2003 年中國內地爆發「SARS」疫情，下表是 2003 年 5 月 1 日至 5 月 14

日新增病例資料，請用合適的圖表達，從而分析疫情變化情況，比較不同

表示方法的特點。 
日

期 
5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6 5/7 5/8 5/9 5/10 5/11 5/12 5/13 5/14 

新

增 
病

例 

187 176 181 163 160 138 159 146 118 85 69 75 80 55 

資料來源：孔凡平、黃焱（2007：31）。 

 

6.避免只依個人主觀解讀圖表 

（1）能夠透過圖像客觀地判斷事實； 

（2）能夠了解圖像使用者的目的，從而避免各種誤讀的情況。 

 

範例 7：請你分析甲乙 2 間公司的經營業績波幅情況，指出是否誤用統計圖，並

說明理由。 

甲公司盈利圖 乙公司盈利圖 

 
資料來源：孔凡平、黃焱（2007：41）。 

 

根據 Friel 等人（2001）所提出的圖感概念，並確立「圖表理解類別」

的分析其架構如下： 

A.認識圖像的元素 

知道圖像中各元素的意義，並能把原始數據整理後，以圖表或圖像

顯示出已分組的數據。 
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B.講述圖表所呈現的現象 

利用統計的語言，說出圖像所呈現的資訊，並透過這些資訊，進行

簡單的直觀推論，如：對某 2 個數據值作比較。 

C.理解圖表、圖像和被分析數據之間的關係 

理解圖表、圖像以及被分析數據之間的關係，幫助解決以圖像所呈

現的空間任務和以圖表所呈現的符號任務。如：以特定的形式整理原始

數據，並以題目所要求的圖像表達數據，從而使用已學的統計概念讀取

圖像中的相關資訊。 

D.解釋圖像所呈現的資訊 

能夠回答與圖像理解有關的不同層次的問題，如：發現圖像與數據

的關係，並能作延伸的解釋。 

E.判別以合適的圖像來表達數據 

知道對呈現不同的訊息需要利用不同的圖像。如：根據題目所給定

的資料和數據，自行選擇適合的統計圖像來表達數據。 

F.避免只依個人主觀解讀圖表 

能明白圖像的內容與表達者之間的關係，並以理解數據所呈現的圖

像為解釋的目標，避免只依個人主觀解讀圖表。如：明白以特定方式表

達的圖像所呈現出可能被誤讀的資訊。 

其中圖表理解類別 A 主要是有關繪製指定統計圖像的能力；圖表理

解類別 B 則是從已建構好的圖像讀取相關資訊，或需要計算統計量後再

進行數據比較；圖表理解類別 C 為圖表理解類別 A 和 B 的合併，需要繪

製指定圖像後，再從中讀取資訊；圖表理解類別 D 是從已建構好的圖像

中觀察其趨勢，判定的指標並沒有明確的統計量或計算方法，需要根據

圖像所給的資訊而作出判定；圖表理解類別 E 也是跟繪製統計圖像有

關，但題目中並沒有指定圖像類型，學習者需要根據需要判別合適的圖

像；圖表理解類別 F 主要是讓學習者清楚理解圖像與表達訊息之間的關

係，從而避免誤讀的情況或對已有訊息作出不正確的批判。極少數圖表
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有超過一種圖表理解類別，如在同一個圖表中既希望讀者能讀取圖中的

相關資訊，也同時說明對不同圖表的選用可以呈現數據的不同面貌時，

則該圖表會被判別為同時具備圖表理解 C 和 E 兩種類別。 

三、研究程序 

研究過程主要分為統計認知和圖表理解兩部分，相關流程概述如

下： 

（一）統計認知部分 

1.決定分析單位 

能力指標是依主題及階段學習能力而訂定，但因多數指標須採分年

進階式教學方能達到其教學目標。因此本研究依統計主題中的分年細目

及詮釋，以「分年細目」為分析單位，探討各單位所蘊涵的統計認知面

向，由此從 8 個能力指標的分年細目中，共得到 17 個子類別。 

而對教科書的分析則以「題」為分析單位，其中除了例題和練習可

以根據題號明確分辨一個單位外，還包括在例題之間作為引述知識時所

使用的每一個題目也算是一個單位。部分題目會在章節的不同地方再次

出現，但所要表達的核心內容不同，只要相同情境的題目不是連續在教

材內出現，就以兩「題」來計算。例如教科書中利用數頁前以折線圖呈

現數據的例題，繪製成盒狀圖來說明盒狀圖很適合比較氣溫的分散程

度，而相關的描述是安排在 2 個隨堂練習之間，並沒有以例題的方式呈

現，這樣的段落會被視為另一個獨立的單位，進行有關統計認知面向的

分析。而各題目會因所呈現的認知子類別的數量不同而所占的篇幅不

同，因此同一題目內可能包括不只一個認知的子類別。由此版本 A 教科

書中有 76「題」，共得到 103 個認知子類別；版本 B 教科書中有 50「題」，

共得到 73 個認知子類別。 

2.確立分析架構 

依據文獻，整理出 L-統計知識、R-統計推理、T-統計思考等三大類
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別中共 17 個子類別，設立代碼如下： 

（1）L 類別中有 9 個子類別分別為 L1 至 L9； 

（2）R 類別中有 4 個子類別分別為 R1 至 R4； 

（3）T 類別中有 4 個子類別分別為 T1 至 T4。 

3.進行正式分析 

分別將各「分年細目」和「題」以「統計能力類別」代碼加以編碼

記錄在「統計能力分析表」。因為各分年細目和題目所陳述內容的廣泛

性不同，因此相同的分年細目和題目中可能包括不只一個認知的子類

別。 

4.建立編碼者信度 

能力指標的分年細目共有 8 個，請另外一位編碼者進行分析，並對

編碼結果計算一致性的百分比為 94.1%，其中不一致的地方分別為分年

細目 9-d-01 和 9-d-03。參考分年細目的內容詮譯，9-d-01 所涵蓋的內容

非常廣泛，主要是跟統計知識中整理及繪製圖像有關，其中在說明的例

子中有提及可以從統計圖表中有更多的資訊來了解班上成績的分布情

形，例如：全班有 13 位，或 43%的同學數學需要再加強，因此研究者

從這樣的說明判斷該分年細目有包含報讀圖表（L8）的面向，而另一位

編碼者認為該分年細目主要跟統計圖形的製作有關，所以不認同把報讀

圖表歸類為編碼之一；而 9-d-03 分年細目的文字敘述中沒有任何跟繪圖

有關的東西，不過相關的說明有提到可以利用的累計百分率，或累計相

對次數，以折線圖的樣式來製作累計百分率圖，因此研究者認為該分年

細目有包含繪製圖像（L7）的面向，同樣另一位編碼者認為應主要以分

年細目的陳述作考量的根據，所以沒有編入相同的編碼。最後經由研究

者討論後，選擇以最大化能力指標的範疇來決定編碼的選取；也就是

說，同時從能力指標的敘述說明和例子來詮釋其可以涵蓋的統計認知面

向，因而確立分年細目中共有 17 個統計認知子類別。 
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而教科書分析方面則從 2 版本中各抽取前 15 題，請另外 4 位編碼者

進行分析，並針對各編碼者與研究者的編碼結果計算一致性的百分比。

4 位編碼者在 2 個版本教材的編碼一致性分別為 87.3%和 83.6%，其中差

異性比較大的原因多是因為表格轉換（L2）、簡化（L4）和解讀圖表（L9）

中也有需要計算的項目，其他編碼者容易與計算（L3）是針對有特定公

式的計算項目混淆所引致的。其它被較多的編碼者評定為只有繪製圖像

（L7）的認知，而根據此研究統計知識的子類目中，對繪製圖表的能力

定義為按題目的要求正確地繪製出表達該數據的統計圖形，如：折線

圖、直方圖、盒狀圖等。而該題是需要透過計算相對次數的百分比後，

才能繪製出相應的直方圖，因此研究者認為此題同時具有 L2（表格轉換）

及 L7（繪製圖像）兩種統計知識的認知，相信是因為直接在次數分配表

中呈現計算的結果所引致編碼未能一致；而其中一題研究者判定該題為

解讀圖表（L9）的題目，即題目要求讀者根據圖表提供的資訊作一些簡

單的運算，而其他編碼者相信是對於報讀圖表及解讀圖表的定義有所混

淆而引致該題的一致性偏低。 

（二）圖表理解部分 

1.決定分析單位 

類似在統計認知部分的分析，依統計主題中的分年細目及詮釋內

容，以「分年細目」為分析單位，探討各單位中所蘊涵的圖表理解類別，

由此從 8 個能力指標的分年細目中，共得到 9 個子類別。 

而教科書分析則以「圖」為分析單位，對教科書中所呈現的統計圖

像進行分析。由此版本 A 教材中有 41 個「圖」共得到 44 個類別項目；

版本 B 教材中有 15 個「圖」共得到 15 個類別項目。 

2.確立分析架構 

依據文獻，整理出 A-認識圖像的元素、B-講述圖表所呈現的現象、

C-理解圖表、圖像和分析到的數據之間的關係、D-解釋圖像所呈現的資

訊、E-判別以合適的圖像來表達數據、F-避免只依個人主觀解讀圖表等
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六大圖表理解類別。 

3.進行正式分析 

分別將各「分年細目」和「題」以「圖表理解類別」代碼加以編碼

記錄在「圖表理解分析表」，因為各分年細目和題目所陳述內容的廣泛

性不同，因此分年細目中可能不包含任何圖表理解類別，或在相同的分

年細目和題目會包括不只一個圖表理解的子類別。 

4.建立編碼者信度 

能力指標的分年細目共有 8 個，請另外一位編碼者進行分析，並對

編碼結果計算一致性的百分比為 94.4%，其中不一致的地方為分年細目

9-d-01。參考分年細目的內容詮譯，類似於統計認知面向的編碼差異性，

主要是來自該分年細目中是否呈現從圖表中讀取資訊有關。最後經由研

究者討論後，決定類似統計認知面向中編碼的選取方式，同時從能力指

標的敘述說明和例子來詮釋其可以涵蓋的圖表理解類別，因而確立分年

細目中共有 9 個圖表理解的類別。 

而教科書分析方面則將版本 A 教材抽取前 30 個圖，請另外 5 位編

碼者進行分析，其中 1 至 5 題為範例，與其他分析者共同討論完成，並

計對各編碼者與研究者的編碼結果計算一致性的百分比。5 位編碼者在

A 教材的圖表理解編碼一致性平均為 80.8%。其中差異性比較大的地方

是屬於類別 C（繪製圖像及讀取圖像資訊）的圖表理解，部分編碼者只

判定為類別 A（繪製圖像）或類別 B（讀取圖像資訊）的圖表理解，忽

略圖像須同時兼顧繪製和讀取資訊能力的培養。另外，編碼者對一些圖

表可能只單獨注意到該圖像所呈現的趨勢資訊，所以大部分都判定為類

別 D（根據圖像判別趨勢）的圖表理解，忽略相同的情境以不同形式的

圖像被安排在不同版面出現，是想藉著不同的圖像讓學生看出呈現趨勢

的不同形式，引導學生學習不同圖像的特性，因此應當屬於類別 E（根

據情境的需要辨別選取更有效圖像）的圖表理解。版本 B 教材共 15 個

圖，以分析版本 A 時的問題為例加以討論後，再請 5 位編碼者進行分析。
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5 位編碼者對 B 教材圖表理解編碼一致性的平均為 84.4%。其中圖編碼

差異性最大的是 2 個在相同情境下所帶出的圖形，教材內容陳述了圖形

的特性可以作為學生日後使用的參考，因此判定為類別 E 的圖表理解，

相信大部分的編碼者都只把 2 個圖做獨立分析，所以才將其歸類為類別

A 的圖表理解。 

四、資料處理 

（一）統計認知部分 

1.統計每一類別中，各項目所占的百分比，並進行排序以瞭解每一

類別中的性質。 

2.統計「統計認知面向」中 L、R、T 三大類別的分配百分比。 

（二）圖表理解部分 

統計「圖表理解類別」中 A、B、C、D、E、F 六大類別的分配百分

比，並進行排序以瞭解教材中所培養的圖表理解情況。 

肆、分析結果 

一、能力指標中分年細目的分析結果 

能力指標、分年細目是教科書編輯的主要參考依據，根據上述的「統

計認知類別」及「圖表理解類別」的分析架構，比對 92 課程綱要能力

指標中有關統計主題的各分年細目的結果如表 3 所示。表 3 是依據 92

課程綱要國中統計主題部分，參考分年細目的詮譯，分析其中的統計認

知面向和圖像理解的分類情況。結果發現能力指標中，主要呈現對原始

數據的整理，轉換成不同觀點的統計表格，繪製統計圖像及報讀其中資

訊等統計知識，以及認識不同的工具在分析數據的集中和分散情況時所

代表意義的統計推理類別為主要學習目標，卻未見與統計思考相關的指 
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表 3  92課程綱要統計主題中各分年細目與統計認知和圖表理解類別 
比對分析 

編號 內容 對照指標 統計認知類別 圖表理解類別 

9-d-01 

能將原始資料整理成次數

分配表，並製作統計圖

形，來顯示資料蘊含的意

義。 

D-4-01 L1、L2、L7、
L8 

C、E 

9-d-02 

能理解百分位數的概念，

認識第 10、25、50、75、
90 百分位數，並製作盒狀

圖。 

D-4-01 L3、L7 A 

9-d-03 

能利用較理想化的資料說

明常見的百分位數，來認

識一筆或一組資料在所有

資料中的位置。 

D-4-01 L7、L8 C 

9-d-04 
能認識平均數、中位數與

眾數均可以某個程度地表

示整筆資料集中的位置。

D-4-02 L1、L3、R1 --- 

9-d-05 

能認識平均數、中位數與

眾數在不同狀況下，被使

用的需求度有些微的差

異。 

D-4-02 R1 --- 

9-d-06 
能認識全距，並理解全距

大小的意義。 
D-4-03 L3、R1 --- 

9-d-07 
能認識第 1、2、3 四分位

數，及四分位距。 
D-4-03 L3、L8 B 

9-d-08 

能理解當存在少數特別大

或特別小的資料時，四分

位距比全距更適合來描述

整組資料的分散程度。 

D-4-03 R1 B 

 

標出現；而圖表理解方面也較著重於圖表的繪製以及資訊的直接讀取，

雖然偶爾也對不同圖表的特徵進行說明，但有關圖表資訊的延伸推論以

及避免只依個人主觀解讀圖表卻少有呈現。教科書的編輯雖然可依詮釋

內容為基礎，在深度與廣度方面做適度的延伸，但由於能力指標所限，
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所編寫的內容也會受到約束。接著，我們對教學現場使用的教科書內容

進行分析，以進一步瞭解國中學生所學的統計內容之特徵。 

二、統計認知分析結果 

版本 A 的統計部分教材以「機率與統計」為章名，前兩節講解有關

統計概念，包括：「資料的統計與分析」以及「資料的分布」；版本 B 的

統計部分教材以「資料的整理與分析」為章名，共四節講解有關統計概

念，包括：「次數分配表圖」、「算術平均數、中位數與眾數」、「百分位

數」以及「全距、四分位距與盒狀圖」。參考 Garfield 等人（2003）對各

種統計認知的定義以及 Friel 等人（2001）所提出的圖像感知能力，對現

行版本 A 和 B 的國中數學教科書作統計認知和圖像理解的分析比對。 

（一）統計認知面向分配情況 

從版本 A 的教材內容的 76「題」和版本 B 的教材內容的 50「題」

中，分別得到 103 和 73 個認知子類別，其次數分配及百分比如表 4 所示。

由表 4 可以初步看出，2 個版本的教科書的內容編寫對「統計知識」最

為重視，只有極少數內容與「統計推理」有關，而「統計思考」的認知

則完全被忽略。 

（二）統計認知各面向子類別的分配情況 

1.統計知識 

版本 A 和版本 B 的教科書中分別有 97 個和 69 個項目屬於統計知識

面向，各子類別的次數分配及百分比如表 5 所示。由表 5 可以看出 2 版 

 
表 4  各統計認知面向的次數分配及百分比 

 統計知識（L） 統計推理（R） 統計思考（T） 總計 

版本 A 97（94.17%） 6（5.83%） 0（0%） 103（100%） 

版本 B 69（94.52%） 4（5.48%） 0（0%） 73（100%） 
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本教科書均著重對計算能力的培養，即著重使用平均數、中位數、百分

位數等公式進行數值計算。其次版本 A 的教科書設計對圖表的理解和應

用較為重視，有關圖表的統計認知（繪製圖像、報讀圖表、解讀圖表）

約占 60%，而版本 B 的教科書設計則著重表格轉換和繪製圖表的能力培

養，即注重把數據轉換為各類表格（次數、累積次數、相對次數和相對

累積次數等）的形式，繼而按題目的要求繪製相關的統計圖形（折線圖、

直方圖、盒狀圖等）；另外，版本 B 的教材設計會以不同的方式讓學生

掌握統計概念，如針對題目特定的要求來設計相關數據，瞭解各統計的

概念原理，使用運算的技巧來簡化統計量的計算等。 

2.統計推理 

版本 A 和版本 B 的教科書中分別有 6 個和 4 個項目屬於統計面向類

別，各子類別的次數分配及百分比如表 6 所示。 
 
表 5  統計知識中各子類別的次數分配及百分比 

版本 A 

排序 
計次 

表格 
轉換 

計算 簡化 判斷 

（L1） （L2） （L3） （L4） （L5） 
2 

（2.02%） 
10 

（10.10%）
26 

（26.26%）
1 

（1.01%） 
0 

（0%） 

設計 
數據 

繪製 
圖像 

報讀 
圖表 

解讀 
圖表 

--- （L6） （L7） （L8） （L9） 
0 

（0%） 
16 

（16.16%）
24 

（24.24%）
18 

（17.48%）

版本 B 

排序 
計次 

表格 
轉換 

計算 簡化 判斷 

（L1） （L2） （L3） （L4） （L5） 
6 

（8.70%） 
13 

（18.84%）
20 

（28.99%）
10 

（14.39%）
2 

（2.90%） 

設計 
數據 

繪製 
圖像 

報讀 
圖表 

解讀 
圖表 

--- （L6） （L7） （L8） （L9） 
1 

（1.45%） 
12 

（17.39%）
2 

（2.90%） 
3 

（4.35%） 
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表 6  統計推理中各子類別的次數分配及百分比 

 解釋（1）（R1） 解釋（2）（R2） 預測（R3） 推理（R4） 

版本 A 4（66.67%） 0（0%） 2（33.33%） 0（0%） 

版本 B 4（100%） 0（0%） 0（0%） 0（0%） 

 

由表 6 可以看出 2 版本教科書的編寫內容中，只占極少比例是屬於

培養統計推理的題目，當中多半是配合已學的統計概念，認識分析數據

的集中和分散情況的工具所代表的意義。而版本 A 雖然還有提供利用統

計知識來預測由數據或圖表提供的現象或訊息的練習題目，但仍然不足

以讓學生掌握統計推理的認知。 

3.統計思考 

統計思考需要對現象主動形成可以進行探討，繼而進行數據的收集

和分析，或對統計研究結果作出批評和評估，在 2 個版本的教科書內容

中，均沒有屬於這樣統計思考面向的項目。 
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（三）統計認知各面向中的教科書例題解說 

以下將舉出教科書的題目來加以解說上述呈現的 3 種統計認知面向

的子類別： 

1.統計知識 

 

範例 8： 

 
資料來源：陳冒海（2011：69）。 

 

上述是以表格轉換（L2）、繪製圖像（L7）和報讀圖表（L8）等面

向來培養學生統計知識的題目。透過對數據的整理，繪製特定的統計圖

表來表達數據，以及從所繪製的圖表中讀取指定的訊息，是典型的統計

知識題目。 
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範例 9： 

 

資料來源：國家教育研究院籌備處（2008：8）。 

 

上述是學習眾數、中位數和平均數後，使用相關的概念作運算來完

成的練習，屬於統計知識中計算（L3）的題目。 

 

範例 10： 

 

資料來源：國家教育研究院籌備處（2008：13）。 

 

上述題目是在學習平均數的概念，並理解對每一個原始資料值加上

一個定數，計算新數據的平均數時只需要對原數據的平均數加上相同的

定數便可得到相應數值的法則後，使用簡化的技巧來作相關概念的計

算，是屬於培養統計知識中簡化（L4）的題目。 
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範例 11： 

 
資料來源：國家教育研究院籌備處（2008：15）。 

 

上述題目是透過對眾數和中位數概念的理解，設計符合題意的數

據，既是讓學生能夠從不同角度思考統計量的練習，也對資料合併後，

眾數、中位數和平均數之間的差異作鋪墊，是屬於培養統計知識中設計

數據（L6）的題目。 
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2.統計推理 

 

範例 12： 

 
資料來源：國家教育研究院籌備處（2008：33）。 

 

上述題目中前三小題是屬於報讀圖表（L8）的統計知識，學生需要

理解統計圖像的意義後，讀取圖像的訊息來回答問題。最後一小題為解

釋（1）（R1）的統計推理題目，學生需要根據盒狀圖所呈現的資訊，從

而對數據的集中和分散情況進行分析。 
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範例 13： 

 

資料來源：陳冒海（2011：63）。 

 

上述題目需要學生透過圖像提供的訊息或現象，作數據資料以外的

推論，是屬於統計推理中的預測（R3）的認知子類別。 

三、圖表理解分析結果 

（一）圖表理解類別分配情況 

版本 A 和版本 B 的教科書中分別有 44 和 15 個圖表理解類別，其次

數分配及百分比如表 7 所示：由表 7 可以知道，版本 A 的教科書較版本

B 有更多以統計圖像來呈現統計概念的內容。而版本 A 較著重講述圖像

所呈現的現象以及理解圖表、圖像和被分析數據之間的關係，即利用已

學的統計知識，說出圖像所呈現的資訊，或以特定的形式整理原始數據

後，按題目的要求利用圖像表達數據，再從中讀取圖像的相關資訊；而

版本 B 則較重視透過統計圖像讓讀者認識圖像的元素，即透過統計圖像

讓讀者知道圖像中各元素的意義，以圖表或圖像表示已分組的數據。2

個版本較不注重對圖像資訊的進一步推理、圖像的選用以及學習避免只

依個人主觀解讀圖表等圖像理解類別的培養。 
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表 7  各圖表理解類別的次數分配及百分比 
 

認識圖像

的 元 素

（A） 

講述圖表

所呈現的

現象（B）

理解圖表、

圖像和被分

析數據之間

的關係（C）

解釋圖像

所呈現的

資訊（D）

判別以合

適的圖像

來表達數

據（E）

避免只依

個人主觀

解讀圖表

（F） 

版本 A 
7 

（16.67%） 
21 

（50.00%）

11 
（21.43%）

3 
（7.14%）

2 
（4.76%）

0 
（0%） 

版本 B 
7 

（46.67%） 
5 

（33.33%）

1 
（6.67%）

1 
（6.67%）

1 
（6.67%）

0 
（0%） 

（二）圖表理解各類別中的教科書例圖解說 

以下將舉出教科書的統計圖像來加以解說上述呈現的 5 種圖表理 

解類別： 

1.認識圖像的元素 

 

範例 14： 

 
資料來源：陳冒海（2011：58）。 

 

上述圖像是根據已繪製好的直方圖，然後依次連結圖形中各長方形

上邊的中點所得的圖像，從而介紹次數分配折線圖的繪製方法，所以是

屬於認識圖像元素的圖表理解類別。 
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2.講述圖表所呈現的現象 

 

範例 15： 

 

資料來源：國家教育研究院籌備處（2008：34）。 

 

透過學習閱讀上述圖像中所呈現的資訊，從而透過這些資訊進行簡

單的直觀推理，是屬於講述圖表所呈現的現象的圖表理解類別。 
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3.理解圖表、圖像和被分析數據之間的關係 

 

範例 16： 

 

資料來源：陳冒海（2011：61）。 

 

上述圖像除了讓學生明白如何繪製相對次數分配折線圖外，亦配合

從圖像中讀取相關資訊的隨堂練習，是屬於理解圖表、圖像和被分析數

據之間關係的圖表理解類別。 
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4.解釋圖像所呈現的資訊 

 

範例 17： 

 

資料來源：陳冒海（2011：62）。 

 

學生需要從上述的圖像中讀取數據之間的資訊，從而回答與理解圖

像有關的問題，是屬於解釋圖像所呈現資訊的圖表理解類別。 
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5.判別以合適的圖像來表達數據 

 

範例 18： 

 
資料來源：陳冒海（2011：63）。 

 

上述例題的數據除了以長條圖作判讀和比較外，也以相對次數折線

圖來呈現，並說明以折線圖表達數據能更清楚看出它們的變化趨勢，是

屬於判別以合適的圖像來表達數據的圖表理解類別。 

伍、結論與建議 

一、結論 

由上述分析可以看出，統計主題的能力指標在統計認知面向中，大

多著重於統計知識的培養。例如：雖然將認識數據的集中和分散程度視

為學習目標之一，但是並沒有對數據所呈現的現象作延伸推論，也缺乏

利用統計思考批判數據的合理性與呈現方式的合適性。而在圖表理解的
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類別中，能力指標也較著重於統計圖表的繪製，以及資訊的讀取。相較

之下，對於讀取圖表以外的訊息以及選取合適統計圖表等學習機會都尚

未列入能力指標。因此，現行國中數學教科書中所呈現的學習機會也有

類似的侷限，例如：教科書中對統計認知的培養主要集中在統計知識的

部分，並透過在不同情境中的計算以精熟程序性知識的題目最多，超過

所有題目的一半。 

二、建議 

為了讓學習者能充分掌握各種統計能力，並以培養成為統計公民為

目標。因此，建議能力指標增加對數據所呈現的現象作進一步的推理，

初步認識和明白整個形成與解決問題的過程，讀取圖表深層或推論性的

資訊，以及統計圖像的選用與批判等能力面向。 

在 2 個版本中培養統計推理的認知項目所占的比例均少於 7%的現

況下，則有賴數學教師投入更多心力以培養學生的統計推理與思考能

力。也就是說，2 個版本的教科書中鮮少培養學生理解抽樣，再從樣本

推論母體；也沒有讓學生認識和明白整個統計探索的學習機會。但是，

在獲得各統計知識能力後，嘗試去解釋統計的過程和解釋統計結果的統

計推理能力是必要的，也是在國中階段應當培養的能力，而統計思考能

力是否就要從國中階段的學習目標中排除呢？以臺灣學生在國際的數

學成就評比表現結果，我們應該更有信心在課程綱要和教科書中強調統

計推理與思考的能力。 

什麼樣的活動可以提供學生發展統計推理與思考能力的學習機會

呢？本研究提出下列方向作為教科書或數學教師教學設計的參考： 

（一）加強培養統計推理能力 

讓學生透過形成問題與收集數據體驗與感受不確性的意義，並依據

不同的目的分析和呈現數據，最後給予判斷、推論或決策。也可以透過
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使用論述和證據以說服別人的方式，促使學生在實際脈絡中發展統計推

理的能力。 

（二）從各種迷思中培養統計思考 

文獻上不難發現學生在統計思考中有很多迷思概念，也需要透過教

學來幫助其澄清迷思概念或錯誤直觀。教科書或數學教師如果除了提供

學生將資料重新整合與分析的學習機會外，也可提供容易產生迷思概念

的情境問題讓學生批判與反思。如此，有助於培養學生在思考統計圖表

與數字時的監控與調整等後設認知能力。 

此外，選擇合適的統計量來進行分析，或是基於圖表訊息來推論預

測一些現象，以及反過來從統計結果中找尋有效的統計證據或解釋數據

的意義等，也都是值得教師嘗試設計的統計教學活動。 

至於圖表理解的培養，教材主要讓學生知道圖像中各元素的意義，

並能把原始數據整理後，以圖表或圖像顯示出已分組的數據。教材中有

一些題目是讓學生「報讀」圖形中的資訊，而「報讀」是指「將統計圖

表上所看到資料直接讀出來」。因此報讀圖表只是反映出對圖表中表層

基本訊息的瞭解，尚未培養理解圖表深層資訊的能力。以 92 課綱的要

求，對圖像的理解大部分只停留在「報讀」的層面，不管是對圖像的功

能及選用、對於趨勢不確定性的評析等都沒有在教材中呈現出來。雖然

提供學生如何說出圖像資訊的學習機會，但也只是要求利用一些基本的

統計量進行計算，缺乏回答有關圖像理解不同層次的問題，也沒有提供

圖像的選用及避免誤解圖像資訊等類型的圖表理解學習機會。因此，能

力指標以及教科書中如何擴充圖表理解學習機會是值得進一步探討的

問題。本研究提出下列方向作為教科書或數學教師教學設計的參考： 

（一）重視圖像的功能作合適的選用 

數據整理是數據分析的必要部分，不同的圖像強調不同程度的數據

資訊。數學教科書中應當加強展現認識數據整理的過程和圖像選擇之間

的連結，例如一些圖像表達形式之間的自然轉換（如折線圖和長條圖或
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莖葉圖和直方圖），使用多種表徵的呈現方式可能有助於學生更清楚理

解圖像的意義。 

（二）對圖表資訊作深入的理解和分析 

除了迷思概念外，學生在閱讀圖表的資訊時，也應多讓學生讀取和

思考其它延伸資訊。現行的教科書大部分只要求學生達到讀取數據之間

訊息的層次，對進一步要讀取數據深層訊息或推論的能力卻不太重視。

因此，建議教科書或教師教學設計中增加培養統計圖表的選用、推論和

判斷能力，或是批判圖表以及反思個人解讀圖表觀點的學習機會。 

處於時常接觸到量化資訊的生活中，如果大眾缺乏批判與反思量化

資訊的能力時，可能因為無法區辨證據和推論而被媒體所操控，或是忽

略不相信的證據只看符合自己想法的片面資訊而各持己見。如此一來，

社會大眾則難以客觀理性地溝通，並審理評估各種不確定性的可能性。 
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